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2 UBICAZIONE 

L’area in oggetto ricade nel Foglio 109 “Quadrante 109 II” della carta I.G.M. scala 

1:25.000 mentre in relazione alla Carta Tecnica Regionale redatta in scala 1: 10.000 è 

posta all’interno Foglio 280 Sezione 280010 (vedi cartografia allegata). 

Ci troviamo nel Capoluogo, tra via Leonardo da Vinci e la strada comunale di San 

Gianno, in corrispondenza del campo sportivo di Petriano (Figura 1 tratta dal portale), 

dove una parte del “Verde Pubblico Attrezzato” sarà oggetto di variante e destinata 

alla realizzazione della scuola per l’infanzia. 

 
Figura 1 

L’area oggetto di studio riguarda la parte Nord dell’attuale campo sportivo (Figura 2), 

individuata catastalmente al Foglio 8 mappali 83-253/parte-598-600-602-509/parte-

597/parte-601/parte. 

 
Figura 2 
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2.1 P.R.G. 

Il Piano Regolatore vigente del Comune di Petriano individua l’area all’interno di 

“Zona di espansione residenziale C2” e destinata a verde pubblico attrezzato. 

 
Figura 3 

 

  

 

 

 

 



S.G. Associati   pag. 6 di 43 

Rif. 3153 Agosto 2021 – Committente: Comune di Petriano Relazione Geologica Variante P.R.G. 

2.2 P.A.I. 

In base alla cartografia (aggiornata alla variante 2016, in realtà ad oggi decaduta) alle-

gata al Piano per l’Assetto Idrogeologico redatto dall’Autorità di Bacino della Regione 

Marche (Figura 4), l’area oggetto d’intervento non ricade in zone sottoposte a vincoli 

di natura idrogeologica. 

 
Figura 4 
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3 DEFINIZIONE DELLA PERICOLOSITÀ SISMICA DI BASE E DEGLI EVENTI 

DI RIFERIMENTO 

3.1 ZONIZZAZIONE SISMICA NAZIONALE E REGIONALE 

In seguito all’emanazione dell’O.P.C.M. 20.3.2003, n. 3274, in cui si manifestava l’esi-

genza di una mappa di pericolosità sismica di riferimento per l’individuazione delle 

zone sismiche sul territorio nazionale ed al suo recepimento anche da parte delle Re-

gioni e delle Province autonome Figura 5, è stato redatto a cura dell’INGV (Istituto 

Nazionale di Geofisica e Vulcanologia) un documento denominato “Redazione della 

mappa di pericolosità sismica prevista dall’O.P.C.M. 20-3-2003, n. 3274. Rapporto con-

clusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004, 65 

pp. + 5 appendici”, che rappresenta il punto di riferimento per le valutazioni di perico-

losità sismica su tutto il territorio nazionale (Figura 6). 

 
Figura 5 

Classificazione sismica al 2015.  
Recepimento da parte delle Regioni e delle Province Autonome 

dell’Ordinanza PCM 20 Marzo 2003, n. 3274 
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Figura 6 

Carta di pericolosità sismica del territorio nazionale (INGV, 2004) 

 

La zonizzazione sismogenetica denominata ZS9 che divide tutto il territorio italiano in 

36 zone è stata condotta tramite l’analisi cinematica degli elementi geologici (cenozoici 

e quaternari) coinvolti nella dinamica delle strutture litosferiche profonde e della cro-

sta superficiale. Essa, pur basandosi ampiamente sull’impianto generale e sul back-

ground informativo della precedente zonazione ZS4 (Scandone & Stucchi, 1996), rap-

presenta un suo sostanziale ripensamento, alla luce delle evidenze di tettonica attiva, 

delle valutazioni sul potenziale sismogenetico acquisite nei primi anni del decennio 

(con i fondamentali contributi del Database of Individual Seismogenic Sources -DISS-

, che, combinando dati geologici, storici e strumentali, censisce le sorgenti in grado di 

produrre terremoti di magnitudo 5.5 e superiore) e del Catalogo parametrico dei ter-

remoti italiani (all’epoca della redazione della mappa CPTI2, ora arrivato alla versione 

CPTI15). 
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Il confronto tra le informazioni che hanno condotto alla costruzione del modello geo-

dinamico e la sismicità osservata, ha permesso di costruire la Carta delle Zone Sismo-

genetiche del territorio nazionale (Figura 7). 

 
Figura 7 

Zonizzazione sismogenetica ZS9 
(IFS = Indice di Fagliazione Superficiale);(INGV, 2004) 

 

Ogni zonizzazione sismogenetica è caratterizzata da un definito modello cinematico il 

quale sfrutta una serie di relazioni di attenuazione stimate sulla base di misurazioni 

accelerometriche effettuate sia sul territorio nazionale che europeo.  

Sulla base di queste zone sismogenetiche e delle loro caratteristiche, per tutto il terri-

torio italiano è stata sviluppata la già citata Carta della pericolosità sismica. Per ogni 

comune italiano, è stata fatta una stima del rischio sismico che tiene conto dell’intera 

storia sismica riportata nel catalogo sismico nazionale e che viene espresso in termini 

probabilistici. La pericolosità sismica di riferimento ipotizza un substrato omogeneo in 

roccia ed è espressa in PGA (Peak Ground Acceleration) con associato un periodo di 

ritorno di 475 anni, valore convenzionale in quanto rappresenta l’accelerazione 
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associata alla probabilità del 90% di non superamento considerando un periodo di ri-

torno di 50 anni. 

Il territorio italiano è stato suddiviso in quattro zone (o categorie) contraddistinte da 

differenti valori di PGA (Tabella 1). 

Zona 
Accelerazione orizzontale con 

probabilità di superamento pari 
al 10% in 50 anni 

1 >0.25 
2 0.15-0.25 
3 0.05-0.15 
4 <0.05 

Tabella 1 

Valori di PGA per le varie zone 

Di seguito si riporta la zonizzazione relativa al territorio regionale, da cui si può notare 

che al territorio comunale di Petriano è attualmente attribuito un valore di PGA com-

preso tra 0.175 g e 0.20 g (Figura 8 e Figura 9).  

Il territorio studiato, in base a quanto sopra, rientra all’interno della Zona 2 definita a 

sismicità media. Si ricorda che tali valori d’accelerazione sono relativi al bedrock si-

smico, cioè a formazioni litoidi o terreni omogenei molto rigidi, alla cui interfaccia su-

periore si presume l’input sismico arrivi non alterato. 

 
Figura 8 

Carta di pericolosità sismica del territorio  
regionale espressa in accelerazione orizzontale di picco PGA 
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Figura 9 

Particolare della Mappa relativa ai valori di pericolosità sismica del territorio nazio-
nale (ordinanza PCM del 28 aprile 2006 n. 3519, all.1b) espressi in termini di accele-
razione massima del suolo con probabilità di eccedenza del 10 % in 50 anni riferita a 

suoli rigidi (Vs30 > 800 m/s; Cat. A, punto 3.2.1 del D.M. 14.09.2003). 
 

3.2 MICROZONAZIONE SISMICA - PRIMO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO 

La zona d’intervento ricadendo all’interno del centro abitato è stata sede di approfon-

dimento tramite gli studi di microzonazione sismica. 

In base alla Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica (MOPS)1 di cui 

se ne riporta uno stralcio in Figura 10, l’area ricade all’interno della zona 2006 classifi-

cata come “zona suscettibile di amplificazione locale”. 

Tale zona è caratterizzata dalla presenza di spessori variabili (4 ÷8 m) di sedimenti 

eluviali fini a cui seguono spessori di alterazione dei litotipi formazionali (1 ÷10 m), 

 
1 DL n.19 del 28.04.09 (convertito, con modificazioni, nella Legge 77 del 24.06.09) e attraverso l’OPCM 3907/10, 

(recepita a livello regionale dal DGR n.967/11). 
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per un totale di circa 10 ÷15 m di sedimenti aventi velocità delle onde S decisamente 

inferiori rispetto a quelle del sottostante substrato integro. 

 
Figura 10 
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4 NOTE DI MORFOLOGIA, IDROGRAFIA, IDROGEOLOGIA 

Ci troviamo sulla parte alta del versante collinare che espone ad Ovest, in un impluvio 

che prende forma sotto via Marconi, circa 40 metri a valle dello spartiacque morfolo-

gico che coincide per buona parte con via Vittorio Veneto.  

 L’area oggetto di variante riguarda la parte Est del campo sportivo e si estende verso 

valle fino ad arrivare alla strada comunale di San Gianno. Il campo, posto alla quota 

di circa 281.8 metri sul lm.m. ha ovviamente una morfologicamente pianeggiante e si 

raccorda con la strada sottostante con una piccola scarpata. 

A monte dell’area di variante inizia a salire il versante lungo il quale sono stati riscon-

trati piccoli gradoni, probabilmente risalenti alla realizzazione del campo; su uno di 

questi gradoni è stato individuato un vecchio fosso di guardia (Foto 1 e Foto 2). 

La porzione di pendio a ridosso dell’area di variante, con una pendenza di circa 12°/15°, 

si presenta stabile e non manifesta alcun indizio di instabilità in atto. 

  
Foto 1 Foto 2 

Sulla parte sinistra il piede del versante, rimanendo sempre in corrispondenza dell’area 

di variante, è contenuto da una vecchia gabbionata per un fronte di almeno 12 metri 

(Foto 3). 
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Per ricostruire la geometria della gabbionata esistente è stato eseguito uno scavo con 

benna, da cui è emerso che il piano di posa coincide con quello del campo da calcio e 

non risulta ben immorsata. La gabbionata è costituita da blocchi forati. 

 
Foto 3 

Spostandoci in direzione del centro del campo di calcio il resto della gabbionata esi-

stente presenta delle criticità con disallineamenti e parziali sprofondamenti.  

L’area di variante non è solcata da fossi naturali e/o artificiali. 

Un vecchio fosso di guardia è stato rilevato a monte (Foto 1 e Foto 2), il quale poi 

confluisce nella tubazione che passa vicino la rete del campo (Est), raggiunge la sede 

stradale e la percorre fino ad arrivare all’altezza del fosso naturale sotto la strada co-

munale San Gianno e prosegue in direzione della sorgente solfurea fino ad immettersi 

nel torrente Apsa. (carta idrografica riportata in allegato). 

Sulla base dei rilievi di campagna nei primi 8-10 metri circa di profondità non si rile-

vano falde acquifere ed in relazione alla natura prevalentemente marnosa, marnoso-

argillosa del substrato, si possono talora rinvenire livelli idrici o falde acquifere in cor-

rispondenza degli strati/banchi arenacei che si intercalano alle marne bituminose. 



•

•
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fenomeni gravitativi (slumps) intraformazionali di spessore da decimetrico a metrico. 

In questa zona è in parziale eteropia con la Formazione marnoso – arenacea. 

Come riportato nella (Figura 11) a sud-ovest dell’area d’intervento è riportata una li-

neazione tettonica che si sviluppa in direzione appenninica rappresentato da un sovra-

scorrimento incerto e sepolto. 

 
Figura 11 
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Tutte le prove CPT sono state spinte ad una profondità massima di 10.0 metri dal piano 

campagna ed interrotte solo dopo aver rilevato una resistenza alla punta di almeno 250 

Kg/cmq. 

6.1.1 DESCRIZIONE DEI RISULTATI OTTENUTI 

Il sondaggio a carotaggio continuo ha fornito la seguente stratigrafia: 

SONDAGGIO S1 

dal  p.c. a -1.4 m argilla limosa di colore nocciola con piccoli 
frammenti di laterizio; 

 
da -1.4 m a -5.0 m argilla limosa, limo argilloso sabbioso a me-

dia consistenza, di colore nocciola (coltre 
eluvio-colluviale); 

 
da -5.0 m a -6.0 m limo argilloso sabbioso a media consi-

stenza, di colore nocciola con calcinelli 
(coltre eluvio-colluviale); 

 
 
da -6.0 m a -10.50 m argilla, argilla marnosa consistente di co-

lore nocciola e grigio (Formazione alte-
rata); 

 
da -10.50 m a -14.5 m argilla marnosa, marna argillosa consi-

stente/compatta, di colore grigio (Forma-
zione). 

 
Il piezometro installato nel foro del sondaggio S.1 ha permesso di rilevare la presenza di 

acqua alla profondità di -9.9 metri dal piano campagna (9/08/2021). 

 

Le penetrometrie hanno permesso di schematizzare le seguenti stratigrafie: 

CPT.1 (Foto 4) 

dal  p.c. a -1.0 m terreno agrario e di alterazione; 
 
da -1.0 m a -3.40 m limo argilloso sabbioso consistente (coltre 

eluvio-colluviale); 
 
da -3.40 m a -5.80 m argilla, argilla marnosa consistente (For-

mazione alterata) 
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    [77 Kg/cmq. ≤ Rp ≤182 Kg/cmq.]; 
 
da -5.80 m a -7.40 m argilla marnosa, marna argillosa consi-

stente/compatta (Formazione). 
    [116 Kg/cmq. ≤ Rp ≤401 Kg/cmq.]  
     
CPT.2 (Foto 5) 

dal  p.c. a -1.40 m terreno agrario e di alterazione; 
 
da -1.40 m a -3.00 m limo argilloso sabbioso consistente (coltre 

eluvio-colluviale); 
 
da -3.00 m a -7.80 m argilla, argilla marnosa consistente (For-

mazione alterata) 
    [52 Kg/cmq. ≤ Rp ≤154 Kg/cmq.]; 
 
da -7.80 m a -9.00 m argilla marnosa, marna argillosa consi-

stente/compatta (Formazione). 
    [230 Kg/cmq. ≤ Rp ≤398 Kg/cmq.]  
 

CPT.3 (Foto 6) 

dal  p.c. a -1.40 m terreno agrario e di alterazione; 
 
da -1.40 m a -5.20 m limo argilloso sabbioso media consistenza 

(coltre eluvio-colluviale); 
 
da -5.20 m a -8.40 m argilla, argilla marnosa consistente (For-

mazione alterata) 
    [93 Kg/cmq. ≤ Rp ≤170 Kg/cmq.]; 
 
da -8.40 m a -10.00 m argilla marnosa, marna argillosa consi-

stente/compatta (Formazione). 
    [158 Kg/cmq. ≤ Rp ≤347 Kg/cmq.]  
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Foto 4 Foto 5 

 
Foto 6 

6.2 ANALISI DI LABORATORIO  

Come riportato precedentemente, durante l’esecuzione del sondaggio a carotaggio 

continuo è stato prelevato un campione di terreno superficiale indisturbato tramite 

campionatori a pareti sottili tipo “Shelby”. 



•

•

•
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le Argille inorganiche di media plasticità (CL) dai limi inorganici di media compressibilità 

e limi organici (ML/OL)   

 
Grafico 1 - Carta di Plasticità di Casagrande 

6.3 STRATIGRAFIA 

Presa come riferimento la cartografia di base CTR scala 1.2.00 è stata ricostruita una 

sezione litostratigrafica disposta lungo la direzione di massima pendenza, correlando le 

due prove CPT.1/2 ubicate sul pendio e la prova CPT.3 ed il sondaggio S1 ubicati sul 

campo di calcio. 

Dall’elaborazione di tali dati è stato possibile suddividere il terreno in esame in quattro 

strati. 

Il primo strato, partendo dal piano campagna, riguarda il terreno agrario e l’alterato 

dello spessore dell’ordine del metro circa. 

Segue lo strato eluvio-colluviale con spessori di circa 3,0 metri sul pendio (CPT.1/2) che 

aumentano fino a circa 5/6 metri nel tratto pianeggiante (CPT.3-S.1). 

Le resistenze alla punta RP di tale strato sono sempre superiori ai 20 kg/cm2. A tale 

litotipo si può quindi attribuire generalmente una media consistenza anche se sono stati 

rilevati livelli/strati con valori decisamente più consistenti in particolar modo in 

corrispondenza delle penetrometrie ubicate lungo il pendio. 
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Dove: 

ℎ
 = spessore dell’i-esimo strato (m); 
���
 = velocità delle onde di taglio nell’i-esimo strato (m/s); 
� = numero di strati; 
� = profondità del sub-strato sismico (m), definito come quella formazione 

costituita da roccia o terreno molto rigido, caratterizzata da  �� non inferiore 
a 800 m/s. 

 

Per i depositi con profondità � del sub strato sismico maggiore 30 m, la velocità equi-

valente delle onde di taglio ����� è definita dal parametro ����� ottenuto ponendo 

H=30 m. 

Nel caso in esame non è stato raggiunto il sub-strato sismico entro la profondità di 30 

m di conseguenza il valore ����� riferito al piano campagna attuale risulta pari a: 

�����= 387 m/sec. 

Il valore di cui sopra identifica la categoria di terreni in: CATEGORIA B, ovvero “Rocce 

tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto 

consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle 

proprietà meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s 

(ovvero NSPT,30,>50 nei terreni a grana grossa e Cu,30>250 kPa nei terreni a grana 

fina)”. 

L’elaborato numerico della prova sismica riferito al piano campagna viene riportata a 

fine relazione in allegato. 
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7 POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE 

L’analisi sul rischio di liquefazione viene condotta sulla base di quanto riportato nel 

paragrafo 7.11.3.4.2 del DM 17/1/2018. 

La norma specifica che la verifica a liquefazione può essere omessa quando si manifesti 

almeno una delle seguenti circostanze: 

1. accelerazioni massime attese al piano campagna in assenza di manufatti 

(condizioni di campo libero) minori di 0.1g; 

2. profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano campagna, per 

piano campagna sub-orizzontale e strutture con fondazioni superficiali; 

3. depositi costituiti da sabbie pulite con resistenza penetrometrica normalizzata 

(N1)60 > 30 oppure qc1N > 180 dove (N1)60 è il valore della resistenza 

determinata in prove penetrometriche dinamiche (Standard Penetration Test) 

normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa e qc1N è il valore della 

resistenza determinata in prove penetrometriche statiche (Cone Penetration Test) 

normalizzata ad una tensione efficace verticale di 100 kPa; 

4. distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nella Fig. 7.11.1(a) nel caso 

di terreni con coefficiente di uniformità Uc< 3.5 e in Fig. 7.11.1(b) nel caso di 

terreni con coefficiente di uniformità Uc > 3.5. 

a) b) 
Figura 12:  

da Fig. 7.11.1 DM 17/1/2018 fusi granulometrici di terreni suscettibili di liquefazione 

 

La falda acquifera è posizionata ad una profondità superiore a -10.0 m all’interno del 

sub-strato geologico costituito prevalentemente da argilla marnosa e marne argillose. 
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Nel caso specifico i fusi granulometrici del campione prelevato a – 3.0/3.5 metri e rap-

presentativo della coltre eluvio-colluviale, risultano esterni alle curve riportate nella 

figura precedente (limo ed argilla circa 85%), quindi si può applicare il punto 4 ed 

omettere la verifica a liquefazione. 
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8 STABILITA’ DEL VERSANTE 

Lo studio sull’analisi di stabilità dell’area è stato realizzato con il codice di calcolo de-

nominato SLIDE2 che utilizza superfici di scorrimento a direttrici circolari che interes-

sano porzioni significative del pendio.  

Le verifiche sono state eseguite sia in condizioni statiche, sia in condizioni pseudo-sta-

tiche utilizzando il metodo di calcolo di Gle/Morgenstern-Price. 

La sezione di calcolo, che coinvolge l’area d’intervento è disposta nella direzione di 

massima pendenza del versante, come da sezione litostratigrafica riportata a fine rela-

zione. 

Nelle tavole allegate a fine relazione sono riportate le superfici di scivolamento più 

significative delle oltre 500 analizzate nonché il fattore di sicurezza Fs della superficie 

maggiormente critica. 

8.1 CENNI DI TEORIA 

I metodi dell’equilibrio limite applicati per le verifiche di stabilità di pendii naturali e 

artificiali in terra determinano il grado di stabilità di un pendio in esame secondo le 

seguenti principali ipotesi che sono comuni a tutti i metodi messi fino ad ora a punto 

da diversi autori: 

1. Esiste o viene assunta a priori una reale o potenziale superficie di scivolamento; 

2. Si esaminano le condizioni di equilibrio della massa di terreno compresa tra il 

profilo del pendio e la superficie di scivolamento; la figura sottostante (Figura 

13) riporta la sezione verticale di un pendio e la potenziale superficie di 

scivolamento 

 

Figura 13 

 

 La massa è suddivisa in conci, la sottostante Figura 14 riporta un generico con-

cio, la sua geometria e le forze agenti 
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linea di spinta (unione tra i vari punti di applicazione). 

d) I metodi come quello di Bell, che ipotizzano nota e dipendente da 

soltanto due costanti la distribuzione delle Ni lungo la linea di 

scivolamento. 

Con queste ipotesi le incognite diventano 3n+1 per il metodo di Janbu, 3n+2 per il 

metodo di Morgenstern & Price e 3n +3 per il metodo di Bell. 

La ricerca della superficie a cui compete il valore di F minimo può essere svolta in sede 

di progetto per una costruzione in terra come un rilevato, uno sbarramento fluviale o 

una discarica o può essere svolto in sede di verifica, se la superficie non è, dal punto di 

vista geometrico completamente nota. 

Molti sono i metodi pubblicati nella letteratura scientifica per questo scopo; in questa 

sede se ne esamina uno che effettua la ricerca per tentativi. Si ipotizza che la superficie 

di scivolamento critica sia circolare e si esaminano “famiglie” di superfici aventi 

qualche caratteristica geometrica comune. In particolare i centri degli archi di cerchio 

che rappresentano, nel piano, le superfici di scivolamento, costituiscono i nodi di una 

maglia prefissata. 

Dal momento che un cerchio è noto dal punto di vista analitico se si conosce il suo 

centro e il suo raggio, nel metodo in esame sono noti i centri (i nodi della maglia della 

figura) e i raggi attraverso una condizione prefissata. 

Questa condizione può essere un punto di passaggio dell’arco di cerchio (nella Figura 

16 è il piede del pendio) o una retta di tangenza che può essere un contatto con un 

terreno più resistente. A ognuna delle superfici di scivolamento esaminate 

corrisponderà un valore di F. A questo punto si tracciano le curve che hanno ugual 

valore di F. 

 
Figura 16 
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8.2 PARAMETRI GEOTECNICI, MODELLAZIONE IDROGEOLOGICA E SISMICA DEL TERRENO 

Il terreno è stato schematizzato in quattro strati ai quali sono attribuiti i parametri ri-

portati in Tabella 2. 

 
Tabella 2 

La presenza della falda acquifera è stata rilevata all’interno del sub-strato ad una quota 

di circa -10.0 m dal piano campagna. Nella modellazione idrogeologica del terreno è 

stata valutata cautelativamente la presenza di pressioni neutrali all’interno della sub-

strato alterato al cui limite inferiore è stata posizionata la falda. 

Tale parametro è espresso tramite il rapporto pressione dei pori ossia: 

01 =
2

ℎ3 ∗ 53
 

Nel caso specifico l’indice ru attribuito ai terreni della formazione alterata è pari a 0.15. 

Per quanto riguarda i valori dei coefficienti sismici, Kh e Kv, questi sono estrapolati dai 

coefficienti sismici relativi allo stato limite ultimo SLV. Pertanto, attribuendo al ter-

reno investigato una categoria di sottosuolo B ed al pendio una categoria topografica 

T1, si è ricavato quanto segue: 

Kh = 0.052 Kv = ± 0.026 

Le verifiche di stabilità del pendio sono state condotte sulla base dell’approccio 1 com-

binazione 2 (A2+M2+R2) della vigente normativa, come riportato a seguire e nei ta-

bulati allegati a fine relazione.  

A seguire si riporta quanto emerso dalle simulazioni. 
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8.2.1 CONDIZIONE STATICA 

 
Figura 17 

Il valore minimo del coefficiente di sicurezza risulta pari a 1.4.  

8.2.2 CONDIZIONE PSEUDO STATICA 

 
Figura 18 
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Le verifiche hanno fornito un coefficiente di sicurezza minimo di 1.2 superiore ai mi-

nimi di legge. 

8.3 ANALISI DEI RISULTATI 

I cerchi analizzati in entrambe le condizioni, statiche e pseudo-statiche hanno fornito 

dei coefficienti di sicurezza sempre superiori ad 1.1, soddisfacendo i requisiti dell’at-

tuale normativa. 

La porzione di versante oggetto d’intervento risulta stabile e non manifesta nessun in-

dizio di instabilità in atto o potenziale.  
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9 FATTIBILITA’ GEOMORFOLOGICA (ART. 89)  

L’area di variante occupa una parte dell’ex campo da calcio del capoluogo, alla quota 

di circa 281/282 metri slm., morfologicamente pianeggiante.   

L’edificazione è prevista in un’area pianeggiante, quindi non sono previsti sbanchi e/o 

riporti. 

I terreni superficiali, come risulta dal sondaggio S1 sono di natura eluvio-colluviale e 

presentano una media consistenza come risulta dai valori Rp superiori a 20 Kg/cmq. 

misurati con la prova CPT.3 

La formazione marina sottostante costituita da argille marnose e marne argillose si 

presenta prima alterata e comunque consistente e diventa poi compatta con valori di 

Rp molto elevati.  

Il rilievo di campagna, non ha rilevato nell’area di variante, movimenti riconducibili a 

movimenti gravitativi in atto o potenziali ed analizzando la cartografia PAI, di cui si 

allega uno stralcio, l’area in esame non risulta a rischio frane, è quindi stabile. 

Per quanto riguarda il versante a ridosso dell’area di variante, le penetrometrie 

CPT.1/CPT.2 hanno permesso di rilevare dei terreni a buona consistenza sia nella col-

tre eluvio-colluviale, sia nella formazione alterata. 

Le verifiche di stabilità eseguite in condizioni statiche e pseudo statiche hanno fornito 

valori superiori a quelli previsti dalla normativa esistente. 

Per quanto riguarda la porzione di gabbionata presente sul fianco Nord (circa 12 metri 

di fronte) questa dovrà comunque essere sostituita con una nuova gabbionata ben im-

morsata e con materiali di riempimento idonei. 

Per la parte rimanente del piede del pendio (fianco Sud) si consiglia la realizzazione di 

un muretto di sottoscarpa con la realizzazione di una cunetta per intercettare le acque 

provenienti dal versante. 

Si conferma la fattibilità geomorfologica del sito oggetto di Piano Particolareggiato. 
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10 COMPATIBILITA’ IDRAULICA  

L’area si estende in una porzione dell’ex campo di calcio, in un’area pianeggiante tra 

le quote di circa 281/282 metri slm. 

Dall’Analisi Idrografica-Bibliografica e consultando la cartografia esistente/storica, le 

cartografie IGM, la Carta Tecnica Regionale l’area oggetto di variante non risulta sol-

cata da fossi naturali e/o artificiali (vedi anche la Carta Idrografica scala 1:10.000 alle-

gata); quindi non vi sono state e non ci sono problematiche legate a fenomeni di eson-

dazione. 

Poiché nel sito oggetto di studio non è presente un reticolo idrografico, la variante ur-

banistica non modifica il regime idraulico e conseguentemente a nostro avviso non è 

soggetta a Verifica di Compatibilità Idraulica. 

L’unico fosso, artificiale, è stato rilevato a monte (Foto 1 e Foto 2), probabilmente 

realizzato in passato per il campo sportivo, il quale dovrà essere mantenuto efficiente, 

affinchè svolga la sua funzione di fosso di guardia. 

Le acque superficiali raccolte risultano attualmente incanalate nella tubazione esi-

stente passante sul fianco del campo sportivo lato Sud (“Ortaletto”); la tubazione ed i 

relativi pozzetti dovranno essere verificati. 

Nella Figura 19 è riportata la planimetria scala 1:2.000 con lo schema del deflusso delle 

acque, ricostruito sulla base delle informazioni desunte sul luogo, fino a raggiungere il 

reticolo idrografico locale.  

Il Fosso naturale più vicino è posto a Sud ad una distanza almeno 150 metri; prende 

forma sotto la strada comunale di San Gianno e scende lungo il versante in direzione 

Ovest verso la sorgente solfurea. 
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Figura 19 
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11 CONCLUSIONI 

Dall’analisi della cartografia P.A.I. (Autorità di Bacino Regione Marche), l’area og-

getto di Variante Urbanistica da “Zona Verde Attrezzato” a “Zona destinata ad at-

trezzature pubbliche e comuni Area APC” (Comparto MP2 – Sub comparto A) non 

presenta zone sottoposte a regime di vincolo idrogeologico. 

 

Esaminata la vincolistica dell’area ed i risultati dell’indagine geognostica si attesta l’ido-

neità del sito per la Variante Urbanistica dal punto di vista geologico, idrogeologico e 

sismico. 

 

 



 

 

 

 

 

ALLEGATO 1 
 

 

COROGRAFIA scala 1: 25.000 

RILIEVO AEROFOTOGRAMMETRICO scala 1: 10.000 

CARTA GEOLOGICA scala 1: 5.000 

CARTA IDROGRAFICA scala 1: 10.000 

CARTA DEL RISCHIO IDROGEOLOGICO scala 1: 10.000 

 

  



Corografia Scala 1:25.000

Area in esame









F-02-0386

F-02-0409

F-02-0427

F-02-0380

F-02-0356

F-02-0420

F-02-0404

F-02-2716

F-02-0349

F-02-0416

F-02-2715

F-02-0398

F-02-5003

F-02-0333

F-02-5001

F-02-0331

F-02-0364

F-02-0372

E-02-0017

E-02-0013

E-02-0016

E-02-0018

E-02-0018

E-02-0021

Carta del Rischio Idrogeologico PAI - Scala 1:10.000

Legenda
Rischio frana

R1

R2 R3

R4
Rischio esondazione

R1

R2

R3

R4

Area in esame



 

 

 

 

 

ALLEGATO 2 
 

 

PLANIMETRIA UBICAZIONE SONDAGGI scala 1: 400 

SEZIONE LITOSTRATIGRAFICA scala 1: 200 

 

COLONNE STRATIGRAFICHE 

TABULATI ANALISI DI LABORATORIO 

GRAFICI E TABULATI PROVE PENETROMETRICHE CPT 

 

TABULATI INDAGINE SISMICA MASW 
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Località: Petriano, campo da calcio S.G. ASSOCIATI 
Committente: Comune di Petriano  
Sondaggio: S1 Via A.Benucci, 45 Pesaro 

Tipo di sondaggio: a carotaggio continuo diametro 101 mm
tel. 0721.202625 fax 0721.1710024 

Quota: 
C.F. e P.IVA: 02540340417 

Data ultimazione: 21 luglio 2021

e-mail: sg@netco.it 



DOCUMENTAZIONE FOTOGRAFICA 

 

 
Sondaggio S1 

 

 
Cassa 1 - da 0.0 a -5.0 

 



 
Cassa 2 – da -5.0 m a -10.0 m 

 

 

 

 
Cassa 3 – da -10.0 m a -15.0 m 
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Committente: 
Cantiere: 
Località: 

Comune di Petriano
 
Petriano, (PU).

U.M.: kg/cm²

Pagina:  1
Elaborato:

FON096

CPT 1

Data esec.:

Falda: 

21/07/2021

Non rilevata

Software by dott. Geol. Diego Merlin 0425-840820

PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATILETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 0,0 0,0 0,00 0,53 0
0,40 32,0 40,0 32,00 0,73 44 2,3
0,60 48,0 59,0 48,00 1,60 30 3,3
0,80 96,0 120,0 96,00 3,47 28 3,6
1,00 83,0 135,0 83,00 3,67 23 4,4
1,20 89,0 144,0 89,00 4,33 21 4,9
1,40 84,0 149,0 84,00 5,07 17 6,0
1,60 78,0 154,0 78,00 5,27 15 6,8
1,80 81,0 160,0 81,00 6,07 13 7,5
2,00 83,0 174,0 83,00 5,47 15 6,6
2,20 80,0 162,0 80,00 5,13 16 6,4
2,40 78,0 155,0 78,00 5,80 13 7,4
2,60 77,0 164,0 77,00 4,73 16 6,1
2,80 71,0 142,0 71,00 4,60 15 6,5
3,00 61,0 130,0 61,00 4,27 14 7,0
3,20 65,0 129,0 65,00 3,80 17 5,8
3,40 55,0 112,0 55,00 5,67 10 10,3
3,60 93,0 178,0 93,00 5,60 17 6,0
3,80 97,0 181,0 97,00 6,00 16 6,2

4,00 92,0 182,0 92,00 5,53 17 6,0
4,20 105,0 188,0 105,00 4,27 25 4,1
4,40 92,0 156,0 92,00 4,93 19 5,4
4,60 98,0 172,0 98,00 5,60 18 5,7
4,80 132,0 216,0 132,00 4,40 30 3,3
5,00 182,0 248,0 182,00 6,53 28 3,6
5,20 97,0 195,0 97,00 2,93 33 3,0
5,40 128,0 172,0 128,00 4,60 28 3,6
5,60 87,0 156,0 87,00 4,47 19 5,1
5,80 77,0 144,0 77,00 0,93 83 1,2
6,00 121,0 135,0 121,00 2,40 50 2,0
6,20 132,0 168,0 132,00 5,00 26 3,8
6,40 116,0 191,0 116,00 4,40 26 3,8
6,60 135,0 201,0 135,00 4,80 28 3,6
6,80 155,0 227,0 155,00 10,13 15 6,5
7,00 168,0 320,0 168,00 2,33 72 1,4
7,20 290,0 325,0 290,00 6,47 45 2,2
7,40 401,0 498,0 401,00

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

0.20 m sopra quota qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100
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Penetrometro:
Responsabile:
Assistente:

TG63-100Stat
 
 

Quota inizio:  

Corr.astine:   kg/ml

Cod. punta:  

m
qc fs 

Scala:  1:50
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PROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICAPROVA PENETROMETRICA STATICA MECCANICA
LETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATILETTURE CAMPAGNA E VALORI TRASFORMATI

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 0,0 0,0 0,00 0,87 0
0,40 33,0 46,0 33,00 0,80 41 2,4
0,60 37,0 49,0 37,00 1,53 24 4,1
0,80 49,0 72,0 49,00 1,07 46 2,2
1,00 36,0 52,0 36,00 1,40 26 3,9
1,20 28,0 49,0 28,00 1,27 22 4,5
1,40 29,0 48,0 29,00 8,47 3 29,2
1,60 144,0 271,0 144,00 3,20 45 2,2
1,80 82,0 130,0 82,00 3,60 23 4,4
2,00 45,0 99,0 45,00 2,33 19 5,2
2,20 43,0 78,0 43,00 1,93 22 4,5
2,40 92,0 121,0 92,00 4,87 19 5,3
2,60 89,0 162,0 89,00 5,27 17 5,9
2,80 81,0 160,0 81,00 4,47 18 5,5
3,00 89,0 156,0 89,00 3,47 26 3,9
3,20 110,0 162,0 110,00 3,87 28 3,5
3,40 154,0 212,0 154,00 5,53 28 3,6
3,60 121,0 204,0 121,00 3,47 35 2,9
3,80 96,0 148,0 96,00 3,67 26 3,8
4,00 87,0 142,0 87,00 3,33 26 3,8
4,20 72,0 122,0 72,00 3,07 23 4,3
4,40 116,0 162,0 116,00 3,47 33 3,0
4,60 119,0 171,0 119,00 4,60 26 3,9

4,80 101,0 170,0 101,00 4,33 23 4,3
5,00 94,0 159,0 94,00 3,33 28 3,5
5,20 118,0 168,0 118,00 4,27 28 3,6
5,40 107,0 171,0 107,00 5,40 20 5,0
5,60 103,0 184,0 103,00 5,53 19 5,4
5,80 126,0 209,0 126,00 5,93 21 4,7
6,00 144,0 233,0 144,00 6,80 21 4,7
6,20 124,0 226,0 124,00 6,07 20 4,9
6,40 123,0 214,0 123,00 5,13 24 4,2
6,60 125,0 202,0 125,00 5,47 23 4,4
6,80 149,0 231,0 149,00 4,20 35 2,8
7,00 127,0 190,0 127,00 3,93 32 3,1
7,20 86,0 145,0 86,00 3,20 27 3,7
7,40 71,0 119,0 71,00 3,33 21 4,7
7,60 52,0 102,0 52,00 4,07 13 7,8
7,80 55,0 116,0 55,00 4,73 12 8,6
8,00 159,0 230,0 159,00 4,60 35 2,9
8,20 198,0 267,0 198,00 5,60 35 2,8
8,40 224,0 308,0 224,00 6,53 34 2,9
8,60 212,0 310,0 212,00 7,80 27 3,7
8,80 220,0 337,0 220,00 6,27 35 2,9
9,00 304,0 398,0 304,00

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

0.20 m sopra quota qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100
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H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

H L1 L2 Lt qc fs F Rf
m - - - kg/cm² kg/cm² - %

0,20 0,0 0,0 0,00 0,93 0
0,40 26,0 40,0 26,00 0,53 49 2,0
0,60 57,0 65,0 57,00 1,00 57 1,8
0,80 50,0 65,0 50,00 1,93 26 3,9
1,00 42,0 71,0 42,00 1,60 26 3,8
1,20 38,0 62,0 38,00 2,53 15 6,7
1,40 31,0 69,0 31,00 0,40 78 1,3
1,60 38,0 44,0 38,00 2,40 16 6,3
1,80 24,0 60,0 24,00 2,00 12 8,3
2,00 25,0 55,0 25,00 1,73 14 6,9
2,20 26,0 52,0 26,00 2,27 11 8,7
2,40 31,0 65,0 31,00 1,60 19 5,2
2,60 32,0 56,0 32,00 1,87 17 5,8
2,80 30,0 58,0 30,00 2,20 14 7,3
3,00 29,0 62,0 29,00 2,07 14 7,1
3,20 27,0 58,0 27,00 2,00 14 7,4
3,40 26,0 56,0 26,00 1,80 14 6,9
3,60 28,0 55,0 28,00 1,67 17 6,0
3,80 24,0 49,0 24,00 1,40 17 5,8
4,00 21,0 42,0 21,00 1,13 19 5,4
4,20 17,0 34,0 17,00 1,20 14 7,1
4,40 27,0 45,0 27,00 1,47 18 5,4
4,60 25,0 47,0 25,00 1,67 15 6,7
4,80 27,0 52,0 27,00 1,80 15 6,7
5,00 32,0 59,0 32,00 3,27 10 10,2

5,20 58,0 107,0 58,00 1,67 35 2,9
5,40 97,0 122,0 97,00 1,87 52 1,9
5,60 65,0 93,0 65,00 2,53 26 3,9
5,80 71,0 109,0 71,00 3,27 22 4,6
6,00 74,0 123,0 74,00 1,20 62 1,6
6,20 88,0 106,0 88,00 2,60 34 3,0
6,40 76,0 115,0 76,00 3,13 24 4,1
6,60 88,0 135,0 88,00 2,87 31 3,3
6,80 93,0 136,0 93,00 3,47 27 3,7
7,00 82,0 134,0 82,00 2,60 32 3,2
7,20 77,0 116,0 77,00 2,20 35 2,9
7,40 137,0 170,0 137,00 3,47 39 2,5
7,60 113,0 165,0 113,00 2,47 46 2,2
7,80 120,0 157,0 120,00 4,93 24 4,1
8,00 76,0 150,0 76,00 3,87 20 5,1
8,20 95,0 153,0 95,00 2,53 38 2,7
8,40 86,0 124,0 86,00 3,33 26 3,9
8,60 170,0 220,0 170,00 4,60 37 2,7
8,80 89,0 158,0 89,00 3,80 23 4,3
9,00 128,0 185,0 128,00 3,93 33 3,1
9,20 181,0 240,0 181,00 7,60 24 4,2
9,40 188,0 302,0 188,00 4,33 43 2,3
9,60 195,0 260,0 195,00 9,53 20 4,9
9,80 142,0 285,0 142,00 6,40 22 4,5

10,00 251,0 347,0 251,00

H  = profondità
L1 = prima lettura (punta)
L2 = seconda lettura (punta + laterale)
Lt  = terza lettura (totale)
CT  =10,00 costante di trasformazione

qc = resistenza di punta
fs  = resistenza laterale calcolata 

0.20 m sopra quota qc
F   = rapporto Begemann (qc / fs)
Rf  = rapporto Schmertmann (fs / qc)*100
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PREMESSA 
 
L’indagine è avvenuta con lo scopo di avere informazioni, nota la stratigrafia,  sulle caratteristiche 
di propagazione delle onde sismiche Vs nel terreno oggetto di intervento. 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

SEGNALE NEL DOMINIO DEI TEMPI E DELLE FREQUENZE 
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ANALISI SVOLTA CON LE ONDE SUPERFICIALI – MASW 
 

CENNI TEORICI 
 
La conoscenza dell’andamento nel primo sottosuolo della velocità di propagazione delle onde di 
taglio è, come noto, importante negli studi di microzonazione sismica dedicati alla stima di possibili 
effetti di sito, capaci di amplificare il moto del terreno durante un terremoto. 
Negli ultimi anni hanno avuto ampio sviluppo tecniche geofisiche basate sull’analisi della 
propagazione delle onde superficiali ed, in particolare, delle onde di Rayleigh. Le proprietà 
dispersive di tali onde in mezzi stratificati, nonché la stretta relazione esistente tra la loro velocità di 
propagazione e quella delle onde di taglio, consentono di risalire al profilo di velocità delle onde S. 
Il metodo di indagine attivo MASW (Multichannel Analysis of Surface Waves) è basato su un 
artificiale energizzazione sismica del suolo e sull’ analisi spettrale delle onde superficiali 
presenti nel segnale (Nazarian e Stokoe, 1984; Park et al.,1999). 
 

 
La curva di dispersione delle onde di Rayleigh rappresenta la variazione di velocità di fase che tali 
onde hanno al variare della frequenza. Tali valori di velocità sono intimamente legati alle proprietà 
meccaniche del mezzo in cui l’onda si propaga (velocità delle onde S, delle onde P e densità). 
Tuttavia, diversi studi hanno in realtà messo in evidenza che la velocità delle onde P e la densità 
sono parametri di second’ordine rispetto alle onde S nel determinare la velocità di fase delle onde 
di Rayleigh. Quindi, dato che le onde superficiali campionano una porzione di sottosuolo che 
cresce in funzione del periodo dell’onda e che la loro velocità di fase è fortemente condizionata in 
massima parte dalle velocità delle onde S dello strato campionato, la forma di questa curva è 
essenzialmente condizionata dalla struttura del sottosuolo ed in particolare dalle variazioni con al 
profondità delle velocità delle onde S. Pertanto, utilizzando appositi formalismi (inversione) è 
possibile stabilire una relazione (analiticamente complessa ma diretta) fra la forma della curva di 
dispersione e la velocità delle onde S nel sottosuolo. Tale relazione consente il calcolo di curve di 
dispersione teoriche a partire da modelli del sottosuolo a strati piano-paralleli. 
L’operazione d’inversione, quindi, consiste nella minimizzazione, attraverso una procedura 
iterativa, degli scarti tra i valori di velocità di fase sperimentali della curve di dispersione e quelli 
teorici relativi ad una serie di modelli di prova “velocità delle onde S – profondità”. 
 

Non è possibile v isualizzare l'immagine.
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STRUMENTAZIONE USATA 
 

-Sismografo Ambrogeo Echo 2010 seismic unit 
-Numero dei canali 24 
-A/D conversione 16 bit  
-Geofoni verticali da 4.5 hz 
 

 
 
SISTEMI DI ENERGIZZAZIONE 
 

-energizzazione per rilievo masw 
Massa battente (mazza da 8 kg) 

 
 
MODALITA’ OPERATIVA 
 
Si sono disposti i geofoni sul terreno quindi si è energizzato tramite mazza da 8 kg. 
Si sono effettuate registrazioni di 1 sec. 
Si sono disposti 24 geofoni da 4,5 hz alla distanza di 2.0  metrI, ottenendo così una traccia lunga 
46.0  metri. Eseguendo varie battute a - 2  metri dal primo geofono per ottenere più tracce per 
meglio analizzare le onde superficiali. 
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RISULTATI OTTENUTI 
 

MODELLO MEDIO 
 
 

                                         Vs (m/s):                       177          158           384          659          798 
 
          Spessore (m) =                          1.5          4.3           7.4            4.1 
 
 
 

curva di dispersione (frequenza - velocità di fase onde di Rayleigh) 
modo: 0 (modo fondamentale) 

 
modello migliore 

Mean model 
 

 f(Hz)       VR(m/s)     
3.36031       680.589 
6.00256      564.0562 
9.20528      390.1245 
12.6482      208.6204 
25.8595      157.0622 
41.1525      158.6692 
49.7998      159.9789 

 
 
 
 
 
 

Vs eq risulta di : 387 (± 20%) m/sec.  B - Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa 
molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratterizzati da un miglioramento 
delle proprietà meccaniche con la profondità e da valori di velocità equivalente compresi tra 
360 m/s e 800 m/s. 
 
 
 
 
NOVAFELTRIA, 23/07/2021 
                Soil Investigation s.n.c.           

Dott. Marco Rossi, Dott. Stefano Biordi 
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RISULTATI MASW 
 
  
 



ALLEGATO 3 
 

 

VERIFICHE DI STABILITA’ 

TABULATI VERIFICHE DI STABILITA’ 
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VERIFICA IN CONDIZIONI STATICHE
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Water 

Surface
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Slide Analysis Information

CONDIZIONI STATICHE

Project Summary

File Name: CONDIZIONI STATICHE.slmd

Slide Modeler Version: 9.018

Compute Time: 00h:00m:00.261s

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Date Created: 10/08/2021, 10:26:41



General Settings

Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days

Permeability Units: meters/second

Data Output: Standard

Failure Direction: Right to Left
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Design Standard

Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)

Name: DM2018 - Combinazione 2 A2+M2+R2

Type Partial Factor

Permanent Actions: Unfavourable 1

Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0

Effective cohesion 1.25

Coefficient of shearing resistance 1.25

Undrained strength 1.4

Weight density 1

Shear strength (other models) 1.25

Earth resistance 1

Tensile and plate strength 1.1

Shear strength 1.1

Compressive strength 1.1

Bond strength 1.1

Seismic Coefficient 1
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Analysis Options

Slices Type: Vertical

Analysis Methods Used

GLE/Morgenstern-Price with interslice force function 
(Half Sine)

Number of slices: 50

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 75

Check malpha < 0.2: Yes

Create Interslice boundaries at intersections with water 
tables and piezos:

Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes

4/16

martedì 10 agosto 2021CONDIZIONI STATICHE



Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0

Advanced Groundwater Method: None
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Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
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Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Invalid Surfaces

Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Minimum Area: Not Defined

Minimum Weight: Not Defined
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Seismic Loading

Advanced seismic analysis: No

Staged pseudostatic analysis: No
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Materials

TERRENO ANTROPICO

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 18

Cohesion [kPa] 2

Friction Angle [deg] 18

Water Surface None

Ru Value 0

COLTRE ELUVIO-COLLUVIALE

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 20

Cohesion [kPa] 30

Friction Angle [deg] 20

Water Surface None

Ru Value 0

FORMAZIONE ALTERATA

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 21

Cohesion [kPa] 35

Friction Angle [deg] 25

Water Surface None

Ru Value 0.15
FORMAZIONE

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 21

Cohesion [kPa] 40

Friction Angle [deg] 25

Water Surface Water Table

Hu Value 1

9/16

martedì 10 agosto 2021CONDIZIONI STATICHE



Global Minimums

Method: gle/morgenstern-price

FS 1.424780

Center: 29.707, 77.140

Radius: 56.709

Left Slip Surface Endpoint: 26.907, 20.500

Right Slip Surface Endpoint: 55.099, 26.433

Resisting Moment: 9370.77 kN-m

Driving Moment: 6577.01 kN-m

Resisting Horizontal Force: 159.778 kN

Driving Horizontal Force: 112.142 kN

Total Slice Area: 26.0149 m2

Surface Horizontal Width: 28.1926 m

Surface Average Height: 0.922756 m
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Global Minimum Support Data

No Supports Present

Slice Data

Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.42478

Slice  

Number 

Width  

[m]

Weight  

[kN]

Angle  of 

Slice Base  

[deg]

Base  

Material 

Base  

Cohesion  

[kPa]

Base  

Friction 

Angle  

[deg]

Shear  

Stress  

[kPa]

Shear  

Strength  

[kPa]

Base  

Normal 

Stress  

[kPa]

Pore  

Pressure  

[kPa]

Effective  

Normal 

Stress  

[kPa]

Base  

Vertical 

Stress  

[kPa]

Effective  

Vertical 

Stress  

[kPa]

1 0.563852 0.12722 -2.54576

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.17641 1.67613 0.292866 0 0.292866 0.240561 0.240561

2 0.563852 0.353141 -1.97563

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.25369 1.78623 0.716462 0 0.716462 0.673216 0.673216

3 0.563852 0.522058 -1.40569

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.31251 1.87003 1.03884 0 1.03884 1.00663 1.00663

4 0.563852 0.63402 -0.835887

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.35267 1.92726 1.25901 0 1.25901 1.23927 1.23927

5 0.563852 0.68906 -0.26617

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.37405 1.95772 1.37617 0 1.37617 1.36979 1.36979

6 0.563852 0.687194 0.303521

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.37652 1.96124 1.38971 0 1.38971 1.39701 1.39701

7 0.563852 0.628423 0.873243

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.36001 1.93772 1.29923 0 1.29923 1.31996 1.31996

8 0.563852 0.959142 1.44305

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.47047 2.0951 1.9047 0 1.9047 1.94174 1.94174

9 0.563852 1.84268 2.013

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.76099 2.50903 3.49713 0 3.49713 3.55902 3.55902

10 0.563852 2.67278 2.58315

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.03316 2.89681 4.98897 0 4.98897 5.08069 5.08069

11 0.563852 3.44581 3.15356

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.28548 3.25631 6.37201 0 6.37201 6.49793 6.49793

12 0.563852 4.16167 3.72428

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.51767 3.58713 7.64468 0 7.64468 7.80856 7.80856

13 0.563852 4.82026 4.29536

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.7295 3.88894 8.80579 0 8.80579 9.0108 9.0108
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14 0.563852 5.42147 4.86688

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.92081 4.16151 9.8544 0 9.8544 10.1031 10.1031

15 0.563852 5.96516 5.43888

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.09149 4.40469 10.79 0 10.79 11.0843 11.0843

16 0.563852 6.45117 6.01143

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.2415 4.61842 11.6122 0 11.6122 11.9535 11.9535

17 0.563852 6.90087 6.58458

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.37774 4.81254 12.359 0 12.359 12.7489 12.7489

18 0.563852 7.56133 7.1584

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.57923 5.09961 13.4634 0 13.4634 13.9129 13.9129

19 0.563852 8.2441 7.73293

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.78527 5.39317 14.5927 0 14.5927 15.1067 15.1067

20 0.563852 8.86839 8.30825

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.97012 5.65655 15.606 0 15.606 16.1857 16.1857

21 0.563852 9.77868 8.88442

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.24291 6.04522 17.1012 0 17.1012 17.7645 17.7645

22 0.563852 11.356 9.46149

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.72272 6.72884 19.7312 0 19.7312 20.5182 20.5182

23 0.563852 12.8973 10.0395

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.18661 7.38978 22.2739 0 22.2739 23.1922 23.1922

24 0.563852 14.3791 10.6186

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.62745 8.01788 24.6902 0 24.6902 25.7453 25.7453

25 0.563852 15.8008 11.1988

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.04553 8.61355 26.9819 0 26.9819 28.1788 28.1788

26 0.563852 17.1623 11.7801

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.44119 9.17728 29.1507 0 29.1507 30.494 30.494

27 0.563852 18.1547 12.3627

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.71954 9.57387 30.6763 0 30.6763 32.1491 32.1491

28 0.563852 18.3665 12.9466

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.75565 9.62532 30.8743 0 30.8743 32.4273 32.4273

29 0.563852 18.4875 13.5318

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.76397 9.63717 30.9198 0 30.9198 32.5477 32.5477

30 0.563852 18.5465 14.1185

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.75395 9.62289 30.8649 0 30.8649 32.5637 32.5637

31 0.563852 18.5431 14.7067

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.72592 9.58296 30.7113 0 30.7113 32.4767 32.4767

32 0.563852 18.4769 15.2965

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.68016 9.51776 30.4605 0 30.4605 32.2875 32.2875
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33 0.563852 18.3472 15.888

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.61691 9.42764 30.1137 0 30.1137 31.9971 31.9971

34 0.563852 18.1536 16.4812

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.53636 9.31287 29.6722 0 29.6722 31.606 31.606

35 0.563852 17.8955 17.0762

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.43862 9.17362 29.1364 0 29.1364 31.1143 31.1143

36 0.563852 17.5722 17.6731

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.32378 9.01 28.507 0 28.507 30.5219 30.5219

37 0.563852 17.1831 18.272

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.19183 8.822 27.7838 0 27.7838 29.8282 29.8282

38 0.563852 16.7275 18.873

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.0427 8.60952 26.9663 0 26.9663 29.032 29.032

39 0.563852 16.2048 19.4762

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.87625 8.37236 26.054 0 26.054 28.1321 28.1321

40 0.563852 15.6142 20.0816

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.69224 8.11019 25.0454 0 25.0454 27.1264 27.1264

41 0.563852 14.5556 20.6894

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.37183 7.65368 23.2892 0 23.2892 25.3179 25.3179

42 0.563852 12.9066 21.2996

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.8788 6.95121 20.5868 0 20.5868 22.4889 22.4889

43 0.563852 11.1851 21.9123

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.36625 6.22094 17.7773 0 17.7773 19.5336 19.5336

44 0.563852 9.39233 22.5277

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.83394 5.46252 14.8595 0 14.8595 16.4498 16.4498

45 0.563852 7.52733 23.1459

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.28089 4.67454 11.8281 0 11.8281 13.2306 13.2306

46 0.563852 5.58914 23.7669

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.70602 3.85548 8.67707 0 8.67707 9.8687 9.8687

47 0.563852 3.5767 24.3909

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.10821 3.00373 5.4003 0 5.4003 6.35622 6.35622

48 0.563852 1.67865 25.018

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.54245 2.19766 2.29925 0 2.29925 3.0191 3.0191

49 0.563852 0.929872 25.6483

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.315 1.87359 1.05251 0 1.05251 1.68392 1.68392

50 0.563852 0.323008 26.2819

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.12848 1.60783 0.0301263 0 0.0301263 0.587411 0.587411

13/16

martedì 10 agosto 2021CONDIZIONI STATICHE



Interslice Data

Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.42478

Slice  Number X  coordinate  [m]
Y  coordinate - Bottom  

[m]

Interslice  Normal Force  

[kN]

Interslice  Shear Force  

[kN]

Interslice  Force Angle  

[deg]

1 26.9067 20.5 0 0 0

2 27.4706 20.4749 0.670679 0.00842245 0.719488

3 28.0344 20.4555 1.39153 0.0348809 1.43591

4 28.5983 20.4416 2.14598 0.0804231 2.14622

5 29.1621 20.4334 2.91906 0.145188 2.84743

6 29.726 20.4308 3.69744 0.228514 3.53657

7 30.2898 20.4338 4.46946 0.329064 4.2108

8 30.8537 20.4424 5.22516 0.444953 4.86733

9 31.4175 20.4566 6.02725 0.58073 5.5035

10 31.9814 20.4764 6.9509 0.744896 6.11678

11 32.5452 20.5018 7.97042 0.936979 6.70475

12 33.1091 20.5329 9.06118 1.15516 7.26513

13 33.6729 20.5696 10.2002 1.39651 7.7959

14 34.2368 20.612 11.3664 1.65714 8.29487

15 34.8007 20.66 12.5402 1.93248 8.76053

16 35.3645 20.7137 13.7041 2.21737 9.191

17 35.9284 20.773 14.8424 2.50637 9.58486

18 36.4922 20.8381 15.9426 2.79412 9.94077

19 37.0561 20.9089 17.0074 3.07774 10.2575

20 37.6199 20.9855 18.0244 3.35174 10.5342

21 38.1838 21.0678 18.978 3.60984 10.7697

22 38.7476 21.156 19.8632 3.84783 10.9633

23 39.3115 21.2499 20.6721 4.06118 11.1146

24 39.8753 21.3498 21.3732 4.24093 11.223

25 40.4392 21.4555 21.9362 4.37859 11.2882

26 41.003 21.5671 22.333 4.46661 11.31

27 41.5669 21.6847 22.5372 4.49854 11.2882

28 42.1307 21.8083 22.5349 4.47144 11.223

29 42.6946 21.9379 22.3422 4.38929 11.1146

30 43.2584 22.0736 21.9604 4.25409 10.9633

31 43.8223 22.2154 21.3913 4.06887 10.7697

32 44.3861 22.3634 20.6387 3.83788 10.5341

33 44.95 22.5176 19.7079 3.56646 10.2576

34 45.5138 22.6781 18.6061 3.26092 9.94074

35 46.0777 22.845 17.3418 2.92843 9.58485

36 46.6415 23.0182 15.9256 2.57682 9.19101

37 47.2054 23.1978 14.3699 2.21444 8.76052

38 47.7692 23.384 12.6887 1.84994 8.29495

39 48.3331 23.5767 10.8982 1.49206 7.79583

40 48.897 23.7762 9.01623 1.14943 7.26514

41 49.4608 23.9823 7.06314 0.830322 6.70475

42 50.0247 24.1952 5.13289 0.550068 6.11678

43 50.5885 24.4151 3.35827 0.323571 5.50349

44 51.1524 24.6419 1.78822 0.152278 4.86735

45 51.7162 24.8757 0.474779 0.0349556 4.2108

46 52.2801 25.1168 -0.526247 -0.0325239 3.53658

47 52.8439 25.3651 -1.15493 -0.0574437 2.84742

48 53.4078 25.6207 -1.34686 -0.0504752 2.14622

49 53.9716 25.8839 -1.08216 -0.027126 1.43591

50 54.5355 26.1546 -0.625627 -0.00785669 0.719489

51 55.0993 26.4331 0 0 0
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Discharge Sections

Entity Information

Group 1

Shared Entities

Type Coordinates (x,y)

External Boundary

78.7, 25.0335
78.7, 27.5404
78.7, 30.5018
78.7, 31.5
60.7, 29.5
57.9, 27.5
53.7, 25.9
49.5, 25.5
41.7, 23.5
38.3, 22
36.3, 21.5
30.9, 20.5
24.5, 20.5
19.5, 20.5
10.5, 20.5
4.5, 20.5
4.5, 19.1
4.5, 14.1785
4.5, 8.57618
4.5, -0.00431497
78.7, -0.00431497

Material Boundary

4.5, 14.1785
10.5, 14.5
19.5, 15.3
38.3, 19
53.7, 22.5
60.2315, 24.1336
78.7, 27.5404

Material Boundary

4.5, 8.57618
10.5, 10.0078
19.5, 12.1
38.3, 14
53.7, 20.1
60.2315, 21.455
78.7, 25.0335

Material Boundary

4.5, 19.1
19.5, 19.1
31.6066, 19.5508
38.3, 20.6
53.7, 24.9
60.2315, 26.9935
78.7, 30.5018
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Scenario-based Entities

Type Coordinates (x,y) Master Scenario

Water Table

4.5, 8.57618
10.5, 10.0078
19.5, 12.1
38.3, 14
53.7, 20.1
60.2315, 21.455
78.7, 25.0335

FORMAZIONE

Assigned to:
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1.21.2
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1.21.2
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Slide Analysis Information

CONDIZIONI PSEUDO-STATICHE

Project Summary

File Name: CONDIZIONI PSEUDO-STATICHE.slmd

Slide Modeler Version: 9.018

Compute Time: 00h:00m:00.259s

Project Title: SLIDE - An Interactive Slope Stability Program

Date Created: 10/08/2021, 10:26:41



General Settings

Units of Measurement: Metric Units

Time Units: days

Permeability Units: meters/second

Data Output: Standard

Failure Direction: Right to Left
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Design Standard

Selected Type: Eurocode 7 (User Defined)

Name: DM2018 - Combinazione 2 A2+M2+R2

Type Partial Factor

Permanent Actions: Unfavourable 1

Permanent Actions: Favourable 1

Variable Actions: Unfavourable 1.3

Variable Actions: Favourable 0

Effective cohesion 1.25

Coefficient of shearing resistance 1.25

Undrained strength 1.4

Weight density 1

Shear strength (other models) 1.25

Earth resistance 1

Tensile and plate strength 1.1

Shear strength 1.1

Compressive strength 1.1

Bond strength 1.1

Seismic Coefficient 1
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Analysis Options

Slices Type: Vertical

Analysis Methods Used

GLE/Morgenstern-Price with interslice force function 
(Half Sine)

Number of slices: 50

Tolerance: 0.005

Maximum number of iterations: 75

Check malpha < 0.2: Yes

Create Interslice boundaries at intersections with water 
tables and piezos:

Yes

Initial trial value of FS: 1

Steffensen Iteration: Yes
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Groundwater Analysis

Groundwater Method: Water Surfaces

Pore Fluid Unit Weight [kN/m3]: 9.81

Use negative pore pressure cutoff: Yes

Maximum negative pore pressure [kPa]: 0

Advanced Groundwater Method: None
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Random Numbers

Pseudo-random Seed: 10116

Random Number Generation Method: Park and Miller v.3
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Surface Options

Surface Type: Circular

Search Method: Grid Search

Radius Increment: 10

Composite Surfaces: Disabled

Reverse Curvature: Invalid Surfaces

Minimum Elevation: Not Defined

Minimum Depth: Not Defined

Minimum Area: Not Defined

Minimum Weight: Not Defined
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Seismic Loading

Advanced seismic analysis: No

Staged pseudostatic analysis: No

Seismic Load Coefficient (Horizontal): 0.052

Seismic Load Coefficient (Vertical): 0.026
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Materials

TERRENO ANTROPICO

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 18

Cohesion [kPa] 2

Friction Angle [deg] 18

Water Surface None

Ru Value 0

COLTRE ELUVIO-COLLUVIALE

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 20

Cohesion [kPa] 30

Friction Angle [deg] 20

Water Surface None

Ru Value 0

FORMAZIONE ALTERATA

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 21

Cohesion [kPa] 35

Friction Angle [deg] 25

Water Surface None

Ru Value 0.15
FORMAZIONE

Color

Strength Type Mohr-Coulomb

Unit Weight [kN/m3] 21

Cohesion [kPa] 40

Friction Angle [deg] 25

Water Surface Water Table

Hu Value 1
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Global Minimums

Method: gle/morgenstern-price

FS 1.171540

Center: 29.707, 77.140

Radius: 56.709

Left Slip Surface Endpoint: 26.907, 20.500

Right Slip Surface Endpoint: 55.099, 26.433

Resisting Moment: 9445.49 kN-m

Driving Moment: 8062.45 kN-m

Resisting Horizontal Force: 161.346 kN

Driving Horizontal Force: 137.722 kN

Total Slice Area: 26.0149 m2

Surface Horizontal Width: 28.1926 m

Surface Average Height: 0.922756 m
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Global Minimum Support Data

No Supports Present

Slice Data

Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.17154

Slice  

Number 

Width  

[m]

Weight  

[kN]

Angle  of 

Slice Base  

[deg]

Base  

Material 

Base  

Cohesion  

[kPa]

Base  

Friction 

Angle  

[deg]

Shear  

Stress  

[kPa]

Shear  

Strength  

[kPa]

Base  

Normal 

Stress  

[kPa]

Pore  

Pressure  

[kPa]

Effective  

Normal 

Stress  

[kPa]

Base  

Vertical 

Stress  

[kPa]

Effective  

Vertical 

Stress  

[kPa]

1 0.563852 0.12722 -2.54576

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.43525 1.68146 0.313367 0 0.313367 0.249554 0.249554

2 0.563852 0.353141 -1.97563

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.5325 1.79539 0.751686 0 0.751686 0.698823 0.698823

3 0.563852 0.522058 -1.40569

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.60658 1.88217 1.08555 0 1.08555 1.04613 1.04613

4 0.563852 0.63402 -0.835887

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.65729 1.94158 1.31409 0 1.31409 1.28991 1.28991

5 0.563852 0.68906 -0.26617

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.68447 1.97343 1.43661 0 1.43661 1.42878 1.42878

6 0.563852 0.687194 0.303521

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.68802 1.97759 1.45261 0 1.45261 1.46155 1.46155

7 0.563852 0.628423 0.873243

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.66788 1.95398 1.36181 0 1.36181 1.38723 1.38723

8 0.563852 0.959142 1.44305

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.8058 2.11557 1.98344 0 1.98344 2.02893 2.02893

9 0.563852 1.84268 2.013

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.16759 2.53942 3.61405 0 3.61405 3.69024 3.69024

10 0.563852 2.67278 2.58315

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.50607 2.93596 5.1396 0 5.1396 5.25266 5.25266

11 0.563852 3.44581 3.15356

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.81941 3.30305 6.5518 0 6.5518 6.70714 6.70714

12 0.563852 4.16167 3.72428

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.10729 3.64031 7.8493 0 7.8493 8.05156 8.05156

13 0.563852 4.82026 4.29536

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.36949 3.94749 9.03102 0 9.03102 9.2841 9.2841
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14 0.563852 5.42147 4.86688

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.60584 4.22438 10.0963 0 10.0963 10.4033 10.4033

15 0.563852 5.96516 5.43888

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.81625 4.47089 11.0446 0 11.0446 11.408 11.408

16 0.563852 6.45117 6.01143

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.00073 4.68702 11.8761 0 11.8761 12.2974 12.2974

17 0.563852 6.90087 6.58458

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.16789 4.88285 12.6295 0 12.6295 13.1106 13.1106

18 0.563852 7.56133 7.1584

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.41564 5.1731 13.7461 0 13.7461 14.3006 14.3006

19 0.563852 8.2441 7.73293

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.66872 5.46959 14.8867 0 14.8867 15.5207 15.5207

20 0.563852 8.86839 8.30825

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.89527 5.73501 15.9078 0 15.9078 16.6227 16.6227

21 0.563852 9.77868 8.88442

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.2304 6.12762 17.4182 0 17.4182 18.2358 18.2358

22 0.563852 11.356 9.46149

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.8212 6.81977 20.0811 0 20.0811 21.0512 21.0512

23 0.563852 12.8973 10.0395

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.39181 7.48826 22.6527 0 22.6527 23.7843 23.7843

24 0.563852 14.3791 10.6186

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.93346 8.12282 25.094 0 25.094 26.3939 26.3939

25 0.563852 15.8008 11.1988

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.44657 8.72396 27.4066 0 27.4066 28.8809 28.8809

26 0.563852 17.1623 11.7801

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.93169 9.29229 29.593 0 29.593 31.2472 31.2472

27 0.563852 18.1547 12.3627

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.27173 9.69066 31.1257 0 31.1257 32.9387 32.9387

28 0.563852 18.3665 12.9466

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.31275 9.73872 31.3105 0 31.3105 33.2215 33.2215

29 0.563852 18.4875 13.5318

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.3196 9.74675 31.3414 0 31.3414 33.3437 33.3437

30 0.563852 18.5465 14.1185

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.30398 9.72844 31.271 0 31.271 33.3596 33.3596

31 0.563852 18.5431 14.7067

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.26629 9.68429 31.1011 0 31.1011 33.2707 33.2707

32 0.563852 18.4769 15.2965

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.20692 9.61474 30.8336 0 30.8336 33.0782 33.0782
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33 0.563852 18.3472 15.888

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.12618 9.52014 30.4696 0 30.4696 32.7825 32.7825

34 0.563852 18.1536 16.4812

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 8.02428 9.40077 30.0105 0 30.0105 32.3845 32.3845

35 0.563852 17.8955 17.0762

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.90142 9.25683 29.4567 0 29.4567 31.8839 31.8839

36 0.563852 17.5722 17.6731

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.75767 9.08842 28.8088 0 28.8088 31.2805 31.2805

37 0.563852 17.1831 18.272

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.59302 8.89553 28.0667 0 28.0667 30.5738 30.5738

38 0.563852 16.7275 18.873

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.40739 8.67805 27.2299 0 27.2299 29.7622 29.7622

39 0.563852 16.2048 19.4762

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 7.20059 8.43578 26.2979 0 26.2979 28.8444 28.8444

40 0.563852 15.6142 20.0816

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.97233 8.16836 25.2692 0 25.2692 27.8182 27.8182

41 0.563852 14.5556 20.6894

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 6.57655 7.70469 23.4855 0 23.4855 25.9691 25.9691

42 0.563852 12.9066 21.2996

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.96882 6.99271 20.7464 0 20.7464 23.0735 23.0735

43 0.563852 11.1851 21.9123

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 5.33733 6.2529 17.9002 0 17.9002 20.0471 20.0471

44 0.563852 9.39233 22.5277

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.68179 5.48491 14.9456 0 14.9456 16.8876 16.8876

45 0.563852 7.52733 23.1459

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 4.00098 4.68731 11.8772 0 11.8772 13.5876 13.5876

46 0.563852 5.58914 23.7669

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 3.29362 3.85861 8.68911 0 8.68911 10.1395 10.1395

47 0.563852 3.5767 24.3909

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 2.55835 2.99721 5.3752 0 5.3752 6.53523 6.53523

48 0.563852 1.67865 25.018

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.86267 2.18219 2.23974 0 2.23974 3.10903 3.10903

49 0.563852 0.929872 25.6483

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.58211 1.85351 0.975264 0 0.975264 1.73492 1.73492

50 0.563852 0.323008 26.2819

TERREN

O 

ANTROPI

CO

1.6 14.5708 1.35184 1.58374 -0.0625679 0 -0.0625679 0.605023 0.605023
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Interslice Data

Global Minimum Query (gle/morgenstern-price) - Safety Factor: 1.17154

Slice  Number X  coordinate  [m]
Y  coordinate - Bottom  

[m]

Interslice  Normal Force  

[kN]

Interslice  Shear Force  

[kN]

Interslice  Force Angle  

[deg]

1 26.9067 20.5 0 0 0

2 27.4706 20.4749 0.810634 0.01018 0.719487

3 28.0344 20.4555 1.67113 0.0418896 1.43591

4 28.5983 20.4416 2.56501 0.0961271 2.14623

5 29.1621 20.4334 3.47746 0.172962 2.84743

6 29.726 20.4308 4.39533 0.271646 3.53657

7 30.2898 20.4338 5.3072 0.390742 4.2108

8 30.8537 20.4424 6.20339 0.528255 4.86733

9 31.4175 20.4566 7.1437 0.688301 5.5035

10 31.9814 20.4764 8.19865 0.878611 6.11678

11 32.5452 20.5018 9.34219 1.09824 6.70475

12 33.1091 20.5329 10.5494 1.34489 7.26516

13 33.6729 20.5696 11.7973 1.61516 7.79586

14 34.2368 20.612 13.0643 1.9047 8.29495

15 34.8007 20.66 14.3311 2.20847 8.76056

16 35.3645 20.7137 15.5801 2.52092 9.19102

17 35.9284 20.773 16.7957 2.83621 9.58484

18 36.4922 20.8381 17.9653 3.14862 9.94077

19 37.0561 20.9089 19.0888 3.45441 10.2575

20 37.6199 20.9855 20.1531 3.74758 10.5341

21 38.1838 21.0678 21.1428 4.02159 10.7696

22 38.7476 21.156 22.0487 4.27119 10.9633

23 39.3115 21.2499 22.854 4.48984 11.1146

24 39.8753 21.3498 23.5266 4.66822 11.223

25 40.4392 21.4555 24.0362 4.79776 11.2882

26 41.003 21.5671 24.3545 4.8709 11.3099

27 41.5669 21.6847 24.4552 4.88139 11.2882

28 42.1307 21.8083 24.3292 4.82747 11.223

29 42.6946 21.9379 24.0035 4.71566 11.1146

30 43.2584 22.0736 23.4808 4.54863 10.9634

31 43.8223 22.2154 22.7644 4.33004 10.7696

32 44.3861 22.3634 21.859 4.0648 10.5341

33 44.95 22.5176 20.7714 3.75891 10.2576

34 45.5138 22.6781 19.51 3.41934 9.94075

35 46.0777 22.845 18.0849 3.05391 9.58484

36 46.6415 23.0182 16.5081 2.67107 9.19101

37 47.2054 23.1978 14.7935 2.27972 8.76053

38 47.7692 23.384 12.9568 1.88902 8.29492

39 48.3331 23.5767 11.0156 1.50814 7.79587

40 48.897 23.7762 8.98965 1.14604 7.26513

41 49.4608 23.9823 6.9008 0.811238 6.70475

42 50.0247 24.1952 4.85165 0.519928 6.11677

43 50.5885 24.4151 2.98584 0.287688 5.5035

44 51.1524 24.6419 1.35424 0.115321 4.86731

45 51.7162 24.8757 0.0106661 0.000785289 4.21079

46 52.2801 25.1168 -0.987296 -0.0610183 3.53658

47 52.8439 25.3651 -1.57803 -0.0784881 2.84743

48 53.4078 25.6207 -1.69553 -0.0635421 2.14623

49 53.9716 25.8839 -1.32177 -0.0331322 1.43591

50 54.5355 26.1546 -0.741946 -0.00931744 0.719489

51 55.0993 26.4331 0 0 0
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Discharge Sections

Entity Information

Group 1

Shared Entities

Type Coordinates (x,y)

External Boundary

78.7, 25.0335
78.7, 27.5404
78.7, 30.5018
78.7, 31.5
60.7, 29.5
57.9, 27.5
53.7, 25.9
49.5, 25.5
41.7, 23.5
38.3, 22
36.3, 21.5
30.9, 20.5
24.5, 20.5
19.5, 20.5
10.5, 20.5
4.5, 20.5
4.5, 19.1
4.5, 14.1785
4.5, 8.57618
4.5, -0.00431497
78.7, -0.00431497

Material Boundary

4.5, 14.1785
10.5, 14.5
19.5, 15.3
38.3, 19
53.7, 22.5
60.2315, 24.1336
78.7, 27.5404

Material Boundary

4.5, 8.57618
10.5, 10.0078
19.5, 12.1
38.3, 14
53.7, 20.1
60.2315, 21.455
78.7, 25.0335

Material Boundary

4.5, 19.1
19.5, 19.1
31.6066, 19.5508
38.3, 20.6
53.7, 24.9
60.2315, 26.9935
78.7, 30.5018
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Scenario-based Entities

Type Coordinates (x,y) Master Scenario

Water Table

4.5, 8.57618
10.5, 10.0078
19.5, 12.1
38.3, 14
53.7, 20.1
60.2315, 21.455
78.7, 25.0335

FORMAZIONE

Assigned to:
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